Roller leveller for metal strip 
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Abstract of EP0865839 

The apparatus for straightening a metal strip 
includes guide rolls (14, 15; 16, 17) arranged 
parallel to one another and a straightening roll 
(18; 19) located in the wedge-contoured gap 
between the two guide rolls. Through the strip the 
guide and straightening rolls are in indirect 
contact with one another in the zone of their 
mutual tangent surfaces. 
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(54) Vorrichtung zum Biegerichten von Metallband 

(57) Bel einer Vorrichtung zum Richten von Metall- 
band (5) mil parallel zueinander angeordneten Fun- Fi. 
rungsrollen (1-4,6) befindet sich in dem Zwickel zweier 
FOhrungsrollen (2,6) eine Richtrolle (7), die das Band 
zwischen zwei Beruhrungslinien (9.10) formschlussig 
umschlingt, langs derer die FOhrungsrollen Ober das 
Band in mittelbarer Beruhrung mit der Richtrolle stehen. 
Auf diese Weise ist es moglich, auch hochfestes Band 
zu richten, ohns daG Zugkrafte aufgebracht werden 
rnORten, die das fur den Transport des Bandes durch 
die Vorrichtung erforderliche Ma8 Qberschreiten. 

Fig 2 
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Beschreibung 

Warmgeformtes, warmgewalztes und kaltgewalz- 
tes Melallband weist haufig Planheitsfehler auf, die im 
Hinblick auf die Weiterverarbeitung und schliefllich 
auch die Verwendung des Fertigbandes einer Beseiti- 
gung bedOrfsn. 

Bei salchen Planhsitsfehlern kann es sich urn eine 
Bandkrummung in Langsrichtung, eine Querkrummung 
sowie um Quer-, Mitten- und Randwellen Oder eine 
Sabelbildung infoige unterschiedlicher Bandlangen 
uber die Bandbreite handeln. Derartige Bandsabel fuh- 
ren bei langeran Tranportstrecken zu einem seltEichen 
Veriaufen des Bandes. Um das zu verhindern, sind um 
eine Achse senkrecht zur Bandebene verdrehbare Fuh- 
rungsrollen erfarderlich, die mit einem erheblichen Inve- 
stitionsautwand verbunden sind und einem hohen 
Verschleif} unterliegen. 

Die genannien Fehler kOnnen zu StOrungen und zu 
Beschadigungen des Bandes bei der Weiterverarbei- 
lung fuhren. So kann es beispielsweise in einem Schlin- 
genlurm oder Gluhofen mit groGeren freien, d.h. nichl 
abgestOtzten Bandlangen dazu kommen, daG das Band 
an FQhrungen oder ortsfesten Inslallationen entlang- 
schabt oder enlgegengesetzt zueinander bewegte 
Abschnitte eines maanderfcYmig gefuhrlen Bandes 
aneinanderreiben. Dies fuhrt zu Beschadigungen der 
Bandoberflache, die entweder durch aufwandige Aus- 
besserungsarbeiten beseitigt werden mussen oder eine 
Weiterverarbeitung des Bandes zu einem verkaufsfahi- 
gen Produkt ausschlieBen. Diese Gefahr ist besonders 
grofi bei Edelstahlbandern, an deren Oberflachengute 
besonders hohe Anforderungen gsstellt werden. 
Zudem lassen sich Planheitsfehler bei hochverfestigtem 
Edelstahlband besonders schwer beseitigen. 

Um Planheilsfehler zu beseitigen, ist es beispiels- 
weise aus "Stahl und Eisen", 19BB, S. 1131 bis 1137 
bekannt, das Band unter Zug um mehrere Biegerollen 
herumzufuhren und so unter Zugspannung einer Biege- 
veriormung mit wechselnder Biegerichtung zu unter- 
werfen. Dabei uberlagertdie Zugspannung die Biegung 
des Bandes und bestimmt das Zusammenwirken von 
Biege- und ZugformSnderung das Richtergebnis, das 
demgemaB vom Biegeradius bzw. dem Umschlin- 
gungswinkel an den Richtrollen einerseits und von der 
auf das Band ausgedbten, einen bestimmten Streck- 
grad gewflhrleistenden Zugkraft andererseits abhangig 
ist. Biegeradius und Zugkratt stehen beim Streckbiege- 
richten insofern in einer Wechselbeziehung als der Bie- 
geradius bei gleichbleibender Zugkraft mit 
zunehmender Festigkeit des BandwerkstDffs abnimml. 
Um einen hinreichenden Biegeradius zu gewahrleisten, 
ist es daher erforderlich, die Zugkraft mit zunehmender 
Werkslofffestigkeit zu erhfihen. Um das zu erreichen, 
sind hDha Antriebslelstungen fur die beiderseits der 
Biegerollen angeordneten, das Band durch die Richt- 
vorrichtung bewegenden Spannrollen erforderlich. Dies 
verursacht nicht nur hohe Investilions-, sondern auch 



hohe Betriebs-, insbesondere Energiekosten. 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, 
eine Vorrichtung zu schaffen, die sich insbesondere 
zum Richten von Band aus hochfesten metailischen 
5 Werkstoffen eignet und ohne die hohen Investitions- 
und Betriebskosten auskommt, wie sie fOr das Gbarla- 
gerungsrichten durch Streckbiegerichten charakferi- 
stisch sind. 

Die LOsung dieses Problems beruht auf dem 

w Gedanken, das Band in mindestens einem Richtrollen- 
satz aus zwei Fuhrungsrollen und einer Richtrolle form- 
schlGssig an der Richtrolle zu fuhren und dabei die 
Beruhrungslinien des Bandes auf der Richtrolle 
dadurch festzulegen, daS die Fuhrungsrollen das Band 

15 direkt an die Richtrolle drucken. Die Fuhrungsrollen bil- 
den mit der Richtrolle j'eweils einen Richtspalt und neh- 
men dabei den durch die Banddicke bastimmten 
geringslmoglichen Abstand von der Richtrolle ein, so 
daG das Band an den beiden Beruhrungslinien in einem 

so Spalt gleichsam zwischen der Richtrolle einerseits und 
je einer Fuhrungsrolle andererseits eingespannt ist. 
Dabei bestimmen der Richirollenradius einerseits und 
der Abstand der Beruhrungslinien oder - anders ausge- 
druckt - die Eintauchtiefe der Richtrolle im Zwickel zwi- 

25 schen den beiden Fuhrungsrollen andererseits den 
Biegeradius. Der am Band wirksame Biegeradius, d.h. 
der Wirkradius entspricht somit dem Radius der Richt- 
rolle. 

Auf diese Weise la!5t sich mit Hilfe der Eintauchtiefe 
3D der Richtrolle unabhangig von der Festigkeit bzw. Bie- 
gesteifigkeit des jeweiligen Bandwerkstoffs und unab- 
hfingig vom Bandzug der im Hinblick auf die 
Beseitigung der Planheitsfehler erforderliche Biegera- 
dius einstellen. Das Richten geschiehl mithin durch Bie- 
35 geformanderung, so da R der Bandzug keine Richtarbeit 
zu leisten braucht, sondern nur dazu dient, das Band 
fortzubewegen. Somit bleibt die notwendige Zugkraft 
weit unter derjenigen, die IQr ein Slrecken und Biegen 
des Bandes wie beim Streckbiegerichten erforderlich 
40 ist. 

l&Rl man die IQr die Bewegung des Bandes durch 
die Richtvorrichtung erforderliche Zugkraft auGer 
Betracht, dann wird die fur die Beseitigung der Plan- 
heitsfehler erforderliche plaslische Verformung allein 

45 durch die Eintauchtiefe der Richtrolle zwischen den bei- 
den Fuhrungsrollen geleistet. Je grtJGer die Einlauch- 
tiefe ist, desto weiter liegen die beiden von der 
Relalivlage der drei Rollen zueinander besiimmtsn 
Beruhrungs- bzw. Einspannlinien auf der Richtrollen- 

50 oberfl&che auseinander, und umso grflGer ist der Wirk- 
bzw. Biegeradius. 

Auf den Querschnitt der Rolten bezogen, veriaufen 
die sich im Mittelpunkl der Richtrolle schneidenden 
Radien der Fuhrungsrollen vorzugsweise durch die 

55 Beruhrungslinien Fuhrungsrolle/Richtrolle/Fuhrungs- 
rolle. 

Um auch sogenannte Bandsabel, d.h. sichelfflr- 
mige KrQmmungen in der Bandebene auszugleichen, 
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kann die Richtrolle in der Vertikalen verschwenkbar 
angeordnet sein. 

Bei einem Schragstellen der Richtrolle in bezug auf 
die Ebene des Bandes ergeben sich im Bereich der bei- 
den Bandkanten unterschiedliche Eintauchiiefen und 
demgemafJ jeweils ein unterschiedlicher Biegeradius 
mil der Folge, daB der grOBere Biegeradius zu einem 
Strecken der hier kurzeren Bandkante und dam'rt zu 
einer Begradigung des Bandes fuhrt 

Da ein direkter Zusammenhang zwischen einem 
Querbogen des Bandes und einem Langsbogen 
besteht, laBt sich die Eintauchtiefe der Richtrolle mil 
Hiife der MeBdaten mehrerer Ober die Bandbreite ver- 
teilter Sensoren zum Messen des Abstandes der Band- 
oberflache von einer Nulllinie uber einen Algorithmus 
steuern. Varzugsweise dienen ein Qber der Bandmitle 
angeordneter Sensor als Refarenzsensor und beider- 
seits des Referenzsensors angeordnela Sensoren zum 
Messen des Abstandes der Bandoberflache uber die 
Bandbreite von der Nulllinie. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier in 
der Zeichnung dargesteliter Ausfuhrungsbeispiele des 
naheren erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig 1 : eine grafische Darsteilung des Zusammen- 
hangs zwischen der Banddicke, der Streck- 
grsnze des Bandwerkstoffs und dem 
Grenzbiegsradius, 

F]o_2: ein en Qu erschnitt durch eine Biegerichtvor- 
richtung mit einer Richtrolle und zwei FQh- 
rungsrollen unterschiedlichen 
Durchmessers, 

Fjo_3_; eine Biegerichtvorrichtung mit einer Richt- 
rolle und zwei Fuhrungsrollen gleichen 
Durchmessers, 

Fig. 4 : eine vergr6f3erte Darsteilung der etnlaufsei- 
tigen Richtrolle und der beiden zugehdrigen 
Fuhrungsrollen sowie 

Fin. 5 : eine Vorrichtung zum Messen der Band- 
kriimmung quer zur Durchlaufrichtung des 
Bandes. 

Aufgrund des Zusammenhangs zwischen Biegera- 
dius, Banddicke und Streckgrenze des Bandwerkstoffs, 
wie er in dem Diagramm der Fig. 1 grafisch dargestellt 
ist, liegt der Grenzbiegeradius fur das Band, unterhalb 
dessen es zu einer planheitstehlerbeseitigenden plasti- 
schen Verformung des Bandes kommt, bei einer Streck- 
grenze des Bandwerkstoffs von 1,600 N/mm a im 
Banddickenbereich von 0,3 bis 1,2 mm bei 20 bis 80 
mm. Bei einem 0,5 mm dicken und 1.300 mm breiten 
Stahlband milssten bei einem herkommlichen Richten 
die Zugkrafte so groB sein, daB sich am Band ein Bie- 
geradius unter etwa 30 mm ergibt. 



Die Biegerichtvorrichtung der Fig. 2 besleht aus 
zwei einlaufseitigen FQhrungsrollen 1,2 und zwei aus- 
faufseitigen Fuhrungsrollen 3,4 fur das durchlaufende 
Band 5. Der unteren Fuhrungsrolle 2 benachbart ist 

5 eine weitere FOhrungsrolle 6 angeordnet, die wegen 
thres geringen Durchmessers durch eine Stutzrolle 8 
abgestutzt ist. In dem Zwickel zwischen den beiden 
Fuhrungsrollen 2,6 ist eine RichtrollB 7 angeordnet, die 
ebenfalis von einsr Stutzrolle B abgestutzt wird. Das 

10 zwischen den beiden Fuhrungsrollen 1,2 einlaufende 
Band 5 umschlingt die Richtrolle 7 mit einem Biegera- 
dius bzw. Umschlingungswinkel, der durch die Ein- 
tauchtiefe der Richtrolle zwischen den beiden 
Fuhrungsrollen 2,6 bzw. durch die beiden Beruhrungsli- 

is nien 9, 1 0 bestimmt wird. Zwischen diesen Beruhrungs- 
linien befinde! sich das Band in formschlussiger 
Verbindung mit der Richtrolle 7. 

Urn die Eintauchtiefe und damit auch den von den 
Richtrollenradien bzw, den Beruhrungslinien bestimm- 

20 ten Umschlingungswinkel a (vgl. Fig. 4) in Abhangigkeit 
von der Banddicke und der Festigkeit des Bandwerk- 
stoffs andern zu konnen, sind die SlOtzrollen 8, die Fuh- 
rungsrolie 6 und die Richtrolle 7 auf einer 
gemeinsamen, in Fig. 2 nichl dargestellten Konsole 

25 gelagert, die sich urn einen Drehpunkt 11 verschwen- 
ken la fit 

Je nach Schwenkrichtung der Konsole wird die 
Bandunterseite (schwenken nach unten} oder die Band- 
oberseite plastisch verfbrml (schwenken nach oben). Im 
so Falle des Schwenkens nach oben wird aus der Fuh- 
rungsrolle 6 eine Richtrolle 7 und aus der Richtrolle 7 
eine Fuhrungsrolle in Verbindung mit der Fuhrungsrolle 
1. 

Die BiegerichtvorrichJung nach Fig. 3 besteht aus 

35 zwei Rollensatzen 12,13 jeweils mit zwei Fuhrungsrol- 
len 14,15 und 16,17, in deren Zwickel jeweils eine 
anstellbare Richlrolle 18,19 angeordnet ist. Die Richt- 
rollen 18,19 sind jeweils durch Stutzrollen 20,21 und 
22,23 abgestutzt. 

40 Wie sich aus der Darsteilung in Fig. 4 ergibt, 
schneiden sich die durch die Beruhrungslinien 24,25 
der BanaVRichtrolle verlaufenden Radien 26,27 der 
FQhrungsrollen 14,15 im Mittefpunkt der Richlrolle 18; 
sie bilden ein gleichschenkliges Drereck und schlieRen 

4S den Umschlingungswinkel a ein. 

Das zu richtende Band 5 isl durch den RichJspalt 
24 zwischen der Fuhrungsrolle 14 und der Richtrolle 18 
sowie durch den Richlspalt 25 zwischen der FOhrungs- 
rolle 15 und der Richtrolle 18 gefOhrt und kommt dem- 

so zufolge bei der Vorrichtung nach Fig. 3 in eine 
lormschlussige Verbindung zur Richtrolle 18, deren 
Radius im Zusammenhang mit der jeweiligen Eintauch- 
tiefe eine solche Biegeveiiormung, d.h. eine so slarke 
Biegung des Bandes auf der der Richtrolle 18 jeweils 

55 gegenQbarliegenden Bandseite bewirkt, daB ein durch 
Zugkraft bewirktes Strecken des Bandes nicht erforder- 
lich ist. DemgemSB leistet allein die Geometrie der Rol- 
len die notwandige Richtarbeit ohne eine wesentliche 
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Beteiligung des Bandzuges. Je nachdem welche Band- 
seiie plastisch verfgrmt warden soil, wird das Band ent- 
weder im Rollensatz 12 (Verformung der 
Bandoberseite) oder im Rollensatz 13 (Verformung der 
Bandurtterseite) verformt. 5 

Auslaufseitig sind uber dem Band 5 drei Sensoren 
29,30 angeordnet, mit deren Hilfe sich die nach dem 
Richten noch verbliebene Bandkrummung im Wege 
einer Abstandsmessung feststellen und mit einem Soll- 
wert vergleichen laRL Uber einem Algorithrnus ist es so 10 
mfjglich, die Richtrollen anzusteuern. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Richten von Melaliband mit 15 

■ parallel zueinander angeordneten FOhrungs- 
rallen (2,6;1,7;14,15;16,17) und 

- einer in dem Zwickel zweier FOhrungsrollen so 
angeordneten Richtrolie (6;7;18;19), bei der 

- das Band (5) die Richtrolie zwischen zwei 
Beruhrungslinien (9,10;24,25) formschlOssig 
umschlingt, langs derer ss 

- die FOhrungsrollen Ober das Band in mittelba- 
rer Bemhrung mit der Richtrolie stehen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- so 
zeichnet . daB, im Querschnitt gesehen, die sich im 
Mitteipunktder Richtrolie (6;7;18;19) schneidenden 
Radien (26,27) der FOhrungsrollen 
(1,7;2,6;14,15;16,17) durch die Beruhrungslinien 
(9,1054,25) Band/Richtrolle verlaufen. as 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet . daB die Richtrolie (6;7;18;19) ver- 
stellbar angeordnet ist. 

40 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet . dafl die Richtrolie (6;7) 
auf einem Schwenkarm angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, « 

(6;7;1B;19) in einer Ebene senkrecht zur Ebenedes 
Bandes (5) verstellbar angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, so 
dadurch gekennzeichnet . daB die Richtrolie 
(B;7;18;19) und/oder mindestens eine FOhrungs- 
rolle (6;7) durch mindestens eine Stutzrolle 
(B;20;21 ,22,23) abgestutzt sind. 
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